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摘要 
I 
摘 要 
随着计算机视觉技术、电子技术、通信技术的发展，智能视频监控系统作为
安全防卫的一种重要手段正在越来越受到人们的重视。由于智能监控系统具有监
控能力强、安全隐患少、节省人力物力资源的优点，因此在交通、银行、宾馆、
商场等重要场所的监控中有着广泛的应用前景。 
运动人体检测、识别和跟踪技术是人体运动分析的重要内容，也是计算机视
觉研究的重要领域之一。在智能监控、虚拟现实、人机交互、辅助临床医疗诊断
等领域均具有广阔的应用前景和经济价值。 
本文首先综合介绍了智能监控系统以及视频中运动人体处理的发展历史和
现状，然后对静止摄像机监控下的人体目标检测、识别和跟踪技术进行了比较深
入的研究。设计并实现了一个简单背景下的行人徘徊检测系统，首先在运动人体
跟踪方面，根据 Blob 目标跟踪算法的原理，利用背景减除法进行目标的提取，
并用高斯滤波进行优化。人体特征的选用标准是具有抗噪声、鲜明的对比性等特
点，定义明确的约束条件提高匹配效率，利用两个目标特质的相似程度进行匹配，
从而完成跟踪。其次，基于 OpenCV 运用 Visual C++在 Windows 平台上建立运
动人体检测、识别与跟踪整套实验系统。基于 MFC 进行相关类库的开发，将多
个功能模块集成于一个友好的用户界面下，将课题涉及的图像处理等相关领域的
数学处理方法编程实现。最后，将目标在视频区域内停留时间以及运动与否相结
合进行徘徊的判断，得出实验结果。 
 
关键词：行人跟踪；Blob 跟踪算法；徘徊检测 
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Abstract 
II 
Abstract 
Along with the development of computer vision, technology, electronics and 
communication technology, increasingly importance has been attached to intelligent 
video surveillance system as a safeguard. Because intelligent video surveillance 
system has advantages of strong surveillance capability and less potential dangers 
well as being economic for resources, it has a wide application prospect in 
transportation, bank, hotel, market, and so on. 
The detection, identification and tracking of human motion are the major 
contents of human motion analyses, as well as one of the important subjects in  
computer vision analyses. They play an important role in intelligent surveillance, 
virtual reality, machine interface and assistant medical clinic diagnostic, and so on, 
with economic value. 
At first, the thesis introduces the history and current status of the intelligent 
surveillance system and human motion process in video, then made a deep research 
on the detection, identification and tracking technology of human supervised by 
motionless digital video. The writer designs and carries out the surveillance system of 
wondering pedestrian under simple settings. Firstly, as to the tracking of human 
motion, the program applies the currently popular Blob object tracking algorithm, 
extracts the object with background subtractive and optimize gauss filter. Select 
human features with noise resistance ability, clear distinction, and other vivid features, 
define explicit constraint conditions to improve the matching efficiency, then make a 
match by the two objects’ distinctive features to complete the tracking process. 
Secondly, build a whole testing system of detection, identification and tracking 
technology of human motion, with OpenCV and Visual C++, on the windows 
platform. Develop relative kinds database on the basis of MFC, and gather several 
function modules on a friendly user interface, in order to realize math process 
program of image processing mentioned in the issue. In the end, make a judgment by 
the object’s standing time and movements within the video area, to get the result of 
the research. 
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Key words: Pedestrian Tracking, Blob Tracking Algorithm, Wondering Pedestrian 
Detection. 
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第一章 绪论 
1.1 研究背景及意义 
图像和视频是对客观事物的真实客观的表达，是直观并且具体的一种信息表
达形式，是非常重要的信息载体[1]。作为一种新技术，视频监控系统受到越来越
多的人重视。如今人民群众对身边事物的安全重视程度非常高、对安全性的需要
也越来越强，视频监控系统就变成了安全保障和防卫系统的一个重要工具和手
段，由刚开始的重点领域和要害行业如道路、监狱、机场、学校等公共场所和司
法系统等行业和特种监控逐步扩展到普通家庭和个人的防盗监控（常见的 360、
小米等），视频获取设备的种类越来越多（安防监控领域常用球机、半球、枪机
等），视频监控系统的使用也越来越广泛和常见，渗透到了绝大多数人的生活当
中。 
传统数字视频监控系统有捕获、存储、分发、浏览和回放视频的简要性能，
但由于监控点位繁多，系统获取的视频信息量巨大，导致监控人员很难在同一时
间浏览这些海量的全部的视频信息。另外，对视频监控画面里的内容只能人工进
行甄别和筛选，由于监控人员的工作强度巨大，对录像的关注度、警惕性，特别
是对突发事件的快速应对和敏锐性的觉察能力有很严格的要求。日常工作中所发
生的判断失误和盲点大部分是因为监控人员的注意力不集中或者监控盲点而造
成的。人是容易疲劳的，不可能不间断持续的集中精力去监控内容单一的视频场
景。智能视频监控系统就是为了克服这种传统视频监控系统的劣势和缺点，采用
自动视频分析技术来进行视频监控。当可疑人物出现或者盗窃发生的时候，通过
添加智能技术，如人脸检测识别、区域入侵、越线、视频诊断等功能，系统能自
动向监控人员准确并且及时的推送警报和报警录像，从而避免犯罪和盗窃事件的
发生，同时也降低了聘请众多监控人员所需的人力、物力和财力。 
与传统的视频监控相比，智能视频监控系统有众多优点： 
1、24 小时全天候不间断可靠工作。 
2、对事件发生的报警更精确。 
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3、响应速度更快更高效。 
本文提到的视频监控系统则是更贴近普通人的一项应用，在如今高度智能化
的生活中，安全一直是人们最关注的热点。这需要监控人员 24 小时不间断监控，
每分每秒都要掌握最新的数据和动态，但事实上监控人员很难做到无时无刻都盯
着监控画面，多数时间是出现问题，查看录像，当事件发生后，查监控已错过最
佳时间。这时候就轮到智能视频监控系统来发挥作用，其智能视频分析的准确性
和实时性也就直接关系到人们的安全。所以，对智能视频分析系统进行研究具有
重要的价值和很大的实用性。 
通过对运动的目标和行人检测、识别和跟踪技术对视频中徘徊的人群进行判
断，抓住了犯罪分子实施违法行为之前心理不稳定的特征，能在违法行为发生之
前就提出警报，给监控人员提醒留意，能有效的防范违法行为的发生，避免造成
人身以及财产损害。对各行业特别是小区的安全监控有很重要的价值和意义。 
1.2 研究现状 
视频监控系统长期以来一直被用于监控对安全要求比较高的领域，它经历了
3 代的发展，分别称为 1GSS，2GSS 和 3GSS。 
第一代视频监控系统（1GSS,1960-1980）是基于图像采集，传输和处理的模
拟子系统，它们通过将若干个监控着一系列点的输出传输到中央控制室的显示屏
上来增加人眼的空间感。它们有着明显的缺点，例如，需要很大的带宽，由于需
要大量的视频录影带保存视频信息而带来的归档和检索方面的困难，而且很难及
时检测事件，因为这完全取决于操作员的注意力是否集中。 
下一代视频监控系统（2GSS,1980-2000）实际上是一种结合的产物，它用模
拟和数字子系统来弥补老一代系统的一些不足，它利用在数字化视频处理技术上
早期的一些进展帮助操作员过滤掉一些错误的事件，大多数 2GSS 时期的工作都
是着眼于实时事件检测。 
第三代视频监控系统（3GSS,2000- ）提供了端到端的数字系统，由于数字
化成本低，它能在感知的层次进行图像的获取和处理，通过移动设备和异类网络
传输，将图像存储到中央服务器。 
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不像前几代系统，3GSS 利用智能摄像头在数据的感知阶段执行部分图像处
理，智能摄像头能将获得的图像模拟信号数字化并且压缩，而且还能在它附带的
计算部件的帮助下执行图像分析算法，例如动作和人脸识别。 
3GSS 的终极目标是将视频数据用于联机时产生警告信号帮助操作人员，以
及脱机状态下有效的检测。为了达到这个目的，3GSS 将提供能在复杂事件下产
生实时警告，以及处理分布式存储和基于内容的视频数据检索的智能系统。 
1.3 本文研究内容与组织结构 
    论文首先对传统的数字视频监控系统进行了简要介绍，对它所存在的缺点进
行了阐述，引出本论文要使用到的智能视频监控系统。通过对 1GSS，2GSS 和
3GSS 视频监控系统的介绍来说明了论文工作的背景和研究意义及价值，引导出
论文所做的主要工作内容。然后对本论文的研究课题进行可行性分析，对智能监
控系统的各项相关技术进行理论研究，介绍了 OpenCV 以及 Blob 运动目标跟踪
算法和相关技术，以及需要用到的一些软件工具。然后匹配跟踪出现在视频监控
区域内的目标，记录下所跟踪的目标的存在时间或呈现次数，建立背景模型，选
定出徘徊目标，通过相关算法进行判定和识别，从而达到对行人徘徊检测的目的。
再接着通过对行人徘徊背景模型建立、更新、跟踪等的编程，使用 OpenCV 软件
对各种情形进行测试，从而验证行人徘徊检测算法的可行性和准确性。最后对论
文工作进行总结，分析探讨不足之处，并展望未来的改进和完善工作。 
论文结构安排如下： 
第一章  对传统的数字视频监控系统进行了简要的介绍，对它所存在的缺点
进行了阐述，针对目前的视频监控系统需要监控人员 24 小时不间断监控，每分
每秒都要掌握最新的数据和动态，但事实上监控人员很难做到无时无刻都盯着监
控画面的出现的情况和问题，为解决问题从而提出本论文的背景、工作目标和研
究意义和价值。 
第二章  概述系统中所使用的各类专业软件和各项技术。 
第三章  对行人徘徊检测算法进行系统构思和设计，详细介绍行人徘徊检测
所使用的算法、算法的理论、算法的流程、算法的各种公式等。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
基于 Blob 图像识别算法的行人徘徊检测系统 
4 
第四章  对行人徘徊检测算法系统的实现和测试进行了详细阐述。详细描述
了相关功能模块，各部分的参数配置，需要测试哪些参数列表，进行测试，分析
和描述测试结果。 
第五章  对论文所做工作进行归纳和总结，并且展望未来的工作目标和完善
方向。 
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第二章 相关技术介绍 
要设计并实现一个简单背景下的行人徘徊检测系统，首先我们必须要有相应
的智能监控系统来对进入视线范围内的物体进行识别，然后对运动的人体进行检
测，并通过一定的算法进行区分判定。因此，本章主要对智能监控系统的各项相
关技术进行理论研究，对项目的可行性进行分析，并介绍相关需要应用到的软件。 
2.1 OpenCV 
OpenCV 是个基于 BSD 许可证授权（开源的）发行的，可以跨平台运行的
计算机视觉库，可以在 Windows、Linux 和 Mac OS 等主流操作系统上运行。它
即轻量级又高效，是由一系列 C 函数和少量 C++ 类来组成的，通过调用库函
数，能够实现和完成图像处理和计算机视觉方面的很多通用算法，使用过程需要
调用 OpenCV 库函数，最新版本是 3.0。  
2.2 二值图像分析 
一般来说，当物体轮廓足以用来识别物体并且周围环境可以适当地进行控制
时，二值视觉系统是很有用的。当使用特殊的背景和照明技术并且场景中只有少
数物体时，可以非常容易地从背景中将运动目标分离出来，并且可以得到较好的
轮廓，比如，许多工业场合都属于这种情况。二值视觉系统的输入大部分是灰度
图像，通常使用阈值法首先将图像变成二值图像，以便把物体从背景中分离出来，
其中的阈值取决于照明条件和物体的反射特性。二值图像可以用来计算特定任务
中物体的几何和拓扑特性，在许多应用中，这种特性对识别物体来说是足够的。
二值视觉系统已经在光学字符识别、染色体分析和工业零件的识别中得到了广泛
应用[3]。 
2.3 运动人体检测算法 
本文所谈到的行人徘徊检测，最为重要的一点是运动人体的检测，其目的是
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
基于 Blob 图像识别算法的行人徘徊检测系统 
6 
要从视频序列图像中将前景，也就是运动目标从背景图像中提取分离出来。由于
后续的识别和跟踪处理对象仅考虑其中的运动区域，因此运动区域的分割质量直
接影响到后续的跟踪和识别效果。复杂多变的场景给检测的准确性提出了挑战，
如光照、纹理的改变，影子及混乱的干扰。下列是目前几种常用成熟的检测方法 
[4]
 。 
2.3.1 背景减除法 
背景减除法广泛应用于在静态场景的运动分割。它在视频开始的一段时间内
取平均值构造一个背景图像的参照，从而通过当前图像逐个像素的削减来识别运
动物体区域。那些与参照差别超过限定值的像素被分为前景像素。构建好前景像
素图后，进行一些形态学上的处理例如消除、扩大、聚集来减少噪点的影响增强
识别出来的区域。当出现新的图像时背景参照会更新以适应动态场景的改变。 
就前景区域识别，背景维持和再加工来说有很多种基本的背景减除的方案。 
Heikkila 和 Silven 方法用了这个方案的简化版，当前图像（x，y）位置的像
素 It 属于前景如果满足 
    |It(x, y) − Bt(x, y)| > τ                      （公式 2-1） 
τ 是预先定义的阀值。背景图像 BT 通过 IIR（Infinite Impulse Response）过
滤器进行更新，公式如下 
Bt+1 = αIt + (1 − α)Bt          （公式 2-2） 
前景像素图通过形态聚拢和消除小尺寸的区域来构造。 
虽然背景减除技术在识别大多数运动区域的像素上表现非常好，就算是这些
区域停下来不动也一样，但是这些区域还是会经常性的动态改变，例如，静态的
对象从背景中脱离，像停车场的车子离开停车场，或者突然光强的改变。 
2.3.2 统计学方法 
为了弥补背景减除法的不足，很多利用单个像素作为统计标志的先进方法被
开发出来。这些方法大多数是受到背景减除法中对维持和动态更新属于背景图像
的像素过程的启发。前景像素通过对每个像素进行统计与背景模型进行比较从而
区分出来。由于在包含噪点，光照改变和阴影下运行稳定，这种方法越来越流行。 
W4 系统用一个统计学上的背景模型，这个模型中每个像素用最大强度，最小
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